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ILOSCI OSADOW POCHODZACYCH

Z WIEJSKICH OCZYSZCZALNI SCIEKOW
I KIERUNKI ICH UNIESZKODLIWIANIA

ABOUT QUANTITIES OF SLUDGE FROM HOUSEHOLD
WASTEWATER TREATMENT PLANTS
AND DIRECTIONS OF THEIR DISPOSAL

Streszczenie

Ilo$¢ osadow powstajacych w wiejskich oczyszczalniach $ciekéw jest
pochodng stosowanych metod oczyszczania $ciekow. Inne ilosci osadu powstaja
w przydomowych oczyszczalniach $ciekéw a inne w zbiorczych oczyszczalniach
sciekow. W tym drugim przypadku istotny jest tez uktad technologiczny powiaza-
ny z usuwaniem tylko zwiazkéw wegla organicznego lub tez dodatkowo zwiaz-
kéw azotu i1 fosforu. Zidentyfikowanie ilosci powstajacych osadéw jest bardzo
istotne z punktu widzenia ich zagospodarowania. Zgodnie z obowiazujacymi prze-
pisami prawnymi osady moga by¢ wykorzystane w rolnictwie lub do rekultywacji
terendw przeznaczonych na cele rolne lub nie rolne. Niezaleznie od tego jak beda
zagospodarowane konieczne jest ich odwadnianie a w wielu przypadkach réwniez
higienizowanie. I tu pojawia si¢ pytanie jak rozwiaza¢ problem odwadniania osa-
du. Po pierwsze czy w ramach wiejskiej oczyszczalni $ciekow, czy tez w oczysz-
czalni komunalnej potozonej w najblizszym sasiedztwie. W przypadku rozwiaza-
nia problemu w ramach wiejskiej oczyszczalni $ciekdw mozna bra¢ pod uwage
albo workownice albo tez urzadzenia w petni mechaniczne.

Stowa kluczowe: osady $ciekowe, odwadnianie osadu, workownica, prasa tasmowa

Summary

The volume of sludge produced in household wastewater treatment plants
depends on sewage treatment methods. Other volume of sludge is produced in
household treatment plants and another - in collective wastewater treatment
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plants. In the latter case, the type of technological system related only to the
removal of compounds of organic carbon or to the removal of additional com-
pounds of nitrogen and phosphorous are also of concern. The identification of vol-
ume of sludge that is being produced is very important from the point of view of its
use. In accordance with the current law, the sludge can be used in agriculture or
for reclamation of terrains designed for agricultural or non-agricultural purposes.
Regardless of the way these terrains will be used, it is indispensable to dewater
them and in many cases - also to disinfect them. And there the questions of how to
resolve the problem of sludge’s dewatering emerges. First of all, should it be
solved within the household sewage treatment plant or within the municipal sew-
age treatment plant located in the neighbourhood? In the case of the former, one
can take into account either the dewater and bags system or fully mechanical
facilities.

Key words. sewage sludge, sludge dewatering, dewater and bags system, belt
filter press

WSTEP

Oczyszczanie $ciekow generuje powstawanie odpadow takich, jak skrat-
ki, piasek i osady. Skratki i piasek nie stanowig istotnego problemu bowiem po
ich prasowaniu — w przypadku skratek badz tez separacji lub ptukaniu — w od-
niesieniu do piasku, gromadzone sa w kontenerach i wywozone na wysypisko
odpadoéw statych. Problemem sa osady, ktore ze wzgledu na swoje wlasciwosci
wymagaja zastosowania takich urzadzen, ktére pozwola na pozbycie si¢ znacz-
nych ilosci wody, stabilizacje¢ dla wyeliminowania zdolno$ci do zagniwania oraz
higienizacj¢ w celu przygotowania osadow do wykorzystania ich na rézne cele.
W przypadku wiejskich jednostek osadniczych celem koncowym jest mozliwos¢
wykorzystania osadu w rolnictwie lub do rekultywacji terenéw przeznaczonych
na cele rolne.

Za niedopuszczalne mozna uzna¢ sktadowanie osadow na terenie wiej-
skich oczyszczalni $ciekdw. Jezeli brak jest mozliwosci wykorzystania osadow
na cele rolne, to po ich odwadnianiu, stabilizacji i ewentualnie higienizacji po-
winny by¢ one wywozone do najblizszej duzej oczyszczalni Sciekdow i tam pod-
dawane procesom suszenia i termicznego przeksztatcania. Wowczas to ostatecz-
nym problemem staje si¢ konieczno$¢ zagospodarowania powstajacych
popiotow.

Wszystkie dzialania zwiazane z zagospodarowaniem osadow Sciekowych
powstajacych w wigjskich oczyszczalniach $ciekow powinny obejmowac spo-
rzadzenie bilansu masy osadow, ustalenie najbardziej efektywnego schematu
technologicznego oraz dokonanie wyboru urzadzen o najkorzystniejszych para-
metrach technicznych.
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BILANS POWSTAJACYCH OSADOW

W przypadku wiejskich oczyszczalni $ciekow, w ktorych najczesciej re-
alizowane sa procesy zmierzajace do usuwania zawiesin i zwiagzkéw wegla or-
ganicznego (obnizenie ChZT i BZTs), powstawa¢ moga tylko dwa rodzaje osa-
dow:

— Osad wstepny, powstajacy w wyniku sedymentacji tatwoopadajacych
zawiesin organicznych, realizowanej w osadnikach wstepnych,

— Osad po biologicznym oczyszczaniu $ciekéw (osad wtérny) powstaja-
cy w wyniku przyrostu biomasy i zatrzymywania w osadnikach wtérnych a na-
stepnie oddzielony od osadu recyrkulowanego.

Oba rodzaje osadéw powstawaé beda zawsze w przypadku oczyszczalni
sciekow, w ktorej proces biologicznego oczyszczania odbywa si¢ z wykorzysta-
niem zt6z biologicznych. Stosujac technologi¢ osadu czynnego moga powstawac
dwa rodzaje osadoéw lub tylko drugi jego rodzaj, jako nadmierny osad czynny.

Sucha masa osadu wstepnego bgdzie zalezna od czasu zatrzymania $cie-
kéw w osadniku (t,) i zwiazanego z tym efektu redukcji zawiesiny ogolne;j.
Przyjmujac, ze jednostkowy ladunek zawiesiny ogdlnej wynosi 70 g/M-d, jed-
nostkowa sucha masa osadu wyniesie [Heidrich i in. 2008]:

t, [h] 0,5 0,75 1,0 1,5 2,0
gus [g 5.m/M-d] 24,2 29,4 32,6 36,8 39,6

Uwodnienie osadu wstepnego przyjmuje si¢ na poziomie 97,5+98%, czyli
2+2,5% s.m.

Jednostkowy przyrost osadu po ztozach biologicznych przyjmuje si¢ na
poziomie 0,75 g s.m./g BZTs [Wytyczna... 2001]. Przyjmujac jednostkowy ta-
dunek zanieczyszczen wyrazony przez BZTs — 60 g/M-d oraz zakladajac czas
zatrzymania $ciekow w osadniku wstegpnym t, = 1 h; 1,5 h lub 2 h, oraz zakta-
dajac zwiazany z tym efekt obnizenia BZTs odpowiednio o: 26,5%; 31,5% oraz
34,5%, jednostkowa sucha masa osadu wtoérnego wyniesie [Heidrich i in.
2008]:

t, [h] 1,0 1,5 2,0
wt [g s.m./M-d] 33,1 30,8 29,5

Uwodnienie osadu wtornego po ztozach biologicznych przyjmuje si¢ na
poziomie 97,5%, tj. 2,5% s.m.

Ostatecznie mozna przyja¢, ze dziatanie mechaniczno-biologicznej
oczyszczalni Sciekow ze ztozami biologicznymi bedzie generowaé nastepujace

193



Zbigniew Heidrich, Krzysztof Tiunajtis

ilosci osadu mierzone jednostkowa sucha masa badz jednostkowa objgtoscia
ustalong przy uwodnieniu 97,5%:
—dlat,=1,0h —Xg=657gsm/Md oraz v =2,63 dm’/M-d,
—dlat,=1,5h —-Xg=67,6gsm/M-d oraz Zv=27dm’’M-d,
—dlat,=2,0h —Xg=69,1 gs.m./M-d oraz Zv=2,76 dm’/M-d.

Sucha masa nadmiernego osadu czynnego zalezy od jednostkowego
przyrostu osadu i fadunku zanieczyszczen, wyrazonego przez BZTs, wyprowa-
dzanego do reaktora biologicznego. Z kolei jednostkowy przyrost osadu jest
funkcja wieku osadu oraz ilorazu stezenia zawiesiny ogdlnej do warto$ci BZTs
w $ciekach doprowadzanych do reaktora. Oznaczajac pierwszy z tych parame-
trow przez WO (w dobach) a drugi przez o, jednostkowy przyrost osadu Am
(w kg s.m./kg BZT5) mozna wyznaczy¢ ze wzoru [1, 3]:

Am = —0,1428 - In(WO)+0,7446 + 0,6 - o

Poniewaz w miejskich oczyszczalniach sciekéw pracujacych w techno-
logii osadu czynnego nie stosuje si¢ osadnikow wstepnych, a zadaniem oczysz-
czalni jest jedynie usuwanie zwiazkow wegla organicznego, to WO = 4 dni
a o =(70:60)=1,17, i wtedy Am = 1,24 kg s.m./kg BZTs, a jednostkowa sucha
masa osadu:

g.=744 g sm/M-d

Poniewaz uwodnienie nadmiernego osadu czynnego wynosi $rednio 99,3%
0,7% s.m.), to jednostkowa objetos¢ osadu wyniesie:
J ) y

v, =10,6 dm’/M-d

Znajac liczbe mieszkancdéw korzystajacych z oczyszczalni Sciekow oraz
jednostkowa sucha mas¢ osadu i jednostkowa objetos¢ osadu mozliwe jest zbi-
lansowanie ilo$ci powstajacego osadu.

UKLADY TECHNOLOGICZNE
PRZEROBKI I UNIESZKODLIWIANIA OSADOW SCIEKOWYCH

Stosowane uktady technologiczne przerobki i unieszkodliwiania osadow
sciekowych powinny uwzglednia¢ takie procesy i urzadzenia ktore pozwola na:

— zmnigjszenie objetosci osadu poprzez jego zageszczanie i odwadnianie,

— stabilizacje¢ osadu, co pozbawi osad zdolnosci do zagniwania i zwiaza-
nego z tym pojawiania si¢ odorantow,

— przygotowanie osadu do zagospodarowania go poprzez rolnicze wyko-
rzystanie lub rekultywacje terendow przeznaczonych na cele rolne lub nierolne,
a co wymaga zastosowania procesu higienizacji z uzyciem wapna.
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Podstawowe uktady technologiczne przerobki i unieszkodliwiania osa-
doéw $ciekowych przedstawiono na rysunkach 1 i 2., odpowiednio przy biolo-
gicznym oczyszczaniu $ciekow z zastosowaniem zt6z biologicznych lub urza-
dzen osadu czynnego. Analizujac przedstawione uktady nalezy zwroci¢ uwage
na sposob zageszczania osadu. W przypadku osadu wstepnego i osadu wtoérnego
po ztozach biologicznych nalezy stosowac zaggszczanie grawitacyjne, natomiast
w odniesieniu do nadmiernego osadu czynnego — zaggszczanie mechaniczne lub
flotacyjne.

OSADNIK ZLOZE OSADNIK
| | ——
WSTEPNY BIOLOGICZNE WTORNY
Woda Osad wstepny Osad wtérny
osadowa W =97,5% (2,5% s.m.) W =97.5% (2,5% s.m.)
ZAGESZCZACZ
GRAWITACYJNY

Osad mieszany
W = 96% (4% s.m.)

KOMORA
TLENOWEJ BUDYNEK
STABILIZACJI Sprezone DMUCHAW
Wapno OSADU powietrze

Osad ustabilizowany

HIGIENIZACJA ODWADNIANIE
____________________________ e
Osad do Osaby W = 80% Osaby Polielektrolit
zagospodarowania 20% s.m. ok. 6 g/kg s.m.

Rysunek 1. Schemat technologiczny przerdbki i unieszkodliwiania osadow $ciekowych
przy biologicznym oczyszczaniu $ciekdw na ztozach biologicznych poprzedzonych
osadnikiem wstgpnym
Figure 1. The technological scheme of sewage sludge treatment and disposal during the
biological wastewater treatment on the filter beds preceded by a primary settlement tank
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i
|
|
4
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osadowa ODWADNIANIE
OSADU Polielektrolit
~ 6 g/kg s.m.
W = 80+85%

HIGIENIZACJA Wapno

Osad do OSADU
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Rysunek 2. Schemat technologiczny przerdbki i unieszkodliwiania
nadmiernego osadu czynnego
Figure 2. The technological scheme of surplus activated sludge treatment and disposal
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Kazdorazowo problemem dla inwestora jest wybor urzadzenia do odwad-
niania osadu. Dla podjgcia takiej decyzji beda pomocne informacje podane
w dalszej czesci artykutu.

WYBOR METODY I URZADZENIA
DO MECHANICZNEGO ODWADNIANIA OSADU

W odniesieniu do wiejskich zbiorczych oczyszczalni $ciekow wybor urza-
dzenia powinien by¢ dokonany z uwzglgdnieniem albo workownicy (urzadzenie
typu DRAIMAD) albo tez prasy tasmowe;.

Zakres stosowania workownicy wynika z jej zdolnosci do przyjecia okre-
slonej suchej masy osadu. Poniewaz w jednym worku odwadnia si¢ 15 kg
s.m./d, to uktad 12-workowy moze przyja¢ osad w ilosci 180 kg s.m./d. Przyj-
mujac, ze jednostkowa sucha masa osadu to 0,44 kg s.m./m’ to 12-workowe
urzadzenie moze by¢ wykorzystane w oczyszczalni $ciekdw o przepustowosci
nie przekraczajacej 400 m*/d (maksymalnie ok. 3400 mieszkancow). Dla okre-
slonej wezesniej jednostkowej ilosci osadu wstgpnego i osadu wtdrnego po zto-
zach biologicznych (65,7+69,1 g s.m./M-d) mozna okresli¢ maksymalng liczbg
mieszkancow obstugiwang przez oczyszczalnig §ciekow, w ktorej zastosowano
12-workowe urzadzenie na poziomie M = 2600+2740. Dla nadmiernego osadu
czynnego, ktorego jednostkowa ilo§¢ wynosi 74,4 g .m./M-d — M < 2400.

Przyjmujac, ze nieprzekraczalna granica stosowalnosci workownicy jest
oczyszczalnia $ciekow o przepustowosci 400 m’/d, mozna poréwnaé¢ naklady
inwestycyjne dla urzadzenia 12-workowego oraz dla prasy tasmowej, np.
MONOBELT NP08. W odniesieniu do pierwszego z tych urzadzen naklady
inwestycyjne to 68 tys. euro (w tym koszt kompletu urzadzen 18 tys. euro),
a w odniesieniu do drugiego — 100 tys. euro (w tym koszt kompletu urzadzen
50 tys. euro).

Oceniajac koszty eksploatacji odniesione do analizowanych urzadzen na-
lezy wzia¢ pod uwage bardzo duza réznice kosztow wywozu i1 sktadowania osa-
du. Obecne koszty sktadowania to 100+200 zl/t wywozonego osadu. I tu poja-
wia si¢ réznica dotyczaca analizowanych urzadzen, bowiem w przypadku
workownicy zawarto$¢ suchej masy w osadzie wywozonym to ok. 50% s.m.,
a w przypadku prasy tasmowej — 18+20 s.m. Wynika z tego, ze jednostkowy
koszt wywozu i sktadowania osadu w odniesieniu do 1 m® oczyszczanych $cie-
kow to 0,04 euro/m® — dla workownicy oraz 0,11 euro/m’ — dla prasy tasmowe;.
Dla workownicy calkowite jednostkowe koszty eksploatacji wyniosa — 0,1344
euro/m’ natomiast dla prasy — 0,1754 euro/m”.

Z przeprowadzonych rozwazan wynika wigc jednoznacznie, ze w oczysz-
czalniach o przepustowosci do 400 m*/d powinno si¢ stosowa¢ workownice.
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PODSUMOWANIE

Przedstawione w artykule rozwazania daja podstawe do sformutowania na-
stepujacych wnioskow:

— bilansujac ilo$¢ osadu powstajacego w wiejskich oczyszczalniach $cie-
kéw mozna przyjmowac jednostkowa sucha mas¢ osadu na poziomie ok. 70 g
s.m./M-d, a jego uwodnienie 97,5% dla osadu wstgpnego i wtornego po ztozach
biologicznych oraz 99,3% — dla nadmiernego osadu czynnego.

— uktad technologiczny unieszkodliwiania i przerobki osadow sciekowych
pochodzacych z wiejskich oczyszczalni $ciekow powinien uwzglednia¢ procesy:
zaggszczania (grawitacyjnego dla osadu wstgpnego i osadu po ztozach biolo-
gicznych oraz mechanicznego dla nadmiernego osadu czynnego), biologicznej
stabilizacji tlenowej, odwadniania i higienizacji,

— w oczyszczaniach $ciekow o przepustowosci do 400 m’*/d (ok. 3000
mieszkancow) do odwadniania osadu zaleca si¢ stosowa¢ workownice a powy-
zej tej wielko$ci — prasy tasmowe.
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